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qu’on y utilise, les différentes méthodes de reconstruction ont plus 
contribué que toutes autres à faciliter et à rendre plus précises les 
recherches embryologiques. C’est de ces méthodes que je me suis 

compte de leur valeur et au besoin à les perfectionner. 

L’embryologie doit être considérée, de plus en plus, comme étant le 
moyen mnémonique le plus simple et le plus logique à donner à l’ensei¬ 
gnement de l’anatomie humaine ou comparée. Plus encore que cette 
dernière, l’embryologie est susceptible de nous renseigner sur la 
signification morphologique des organes. On sait que la forme d’un 
organisme ou d’un organe est déterminée par deux groupes principaux 
de facteurs : des influences héréditaires, fixées souvent par une longue 
suite de périodes géologiques, et des conditions actuelles, inhérentes au 
milieu extérieur où vit l’animal. 

Les premières phases du développement sont celles qui correspondent 
aux dispositions les plus simples ou les plus primitives des organismes. 
C’est dans leur période d’embryogénèse que les Vertébrés se rapprochent 
le plus les uns des autres, au point de vue morphologique et dévoilent 
les phases de transition qui les rattachent aux Invertébrés. La recherche 
de la première ébauche des organes offre une importance considérable 
pour l’étude du premier groupe de facteurs morphogènes : les influences 






C'est par l’embryologie expérimentale qu’il est possible d’étudier les 
influences ambiantes et de se rendre compte de leur action sur le déve¬ 
loppement de l’embryon. Il semble qu’il faille renoncer définitive¬ 
ment à voir dans les faits tératologiques des retours ataviques, et que 
la recherche des moyens susceptibles de modifier l’évolution de l’œuf 
doive surtout contribuer à élucider la physiologie et la mécanique 
du développement. Dans cette voie tous les efforts doivent tendre vers 
un déterminisme expérimental rigoureux, permettant de diriger d’une 
façon donnée, l’évolution du germe. C’est là la véritable introduction à 
l’étude des variations anatomiques. 

et dont on trouvera plus loin l’analyse, sont justifiés par les quelques 
considérations qui précèdent. Ils pourraient être classés en : 

Recherches sur la première origine d’un certain nombre 

Recherches d’embryologie expérimentale, 

Applications des résultats de l’embryologie à l’anatomie 
humaine et comparée et à l’étude des anomalies. 


sification habituellement adoptée dans les traités d’anatomie et 
d’embryologie. 






NOUVELLE MÉTHODE DE RECONSTRUCTION GRAPHIQUE 
SES APPLICATIONS (12) 


Les méthodes de reconstruction sont les méthodes de choix en 
embryologie. Les unes, telle que la méthode de reconstruction graphique 
de Kastschenko, permettent la projection suivant différents axes, des 




cherchent à reproduire dans l’espace, à un fort grossissement, l’objet 
étudié. Parmi ces dernières, la méthode de reconstruction plastique de 
Born est la plus perfectionnée. Elle permet une véritable dissection de 
l’embryon à des grossissements très considérables. Dans certains cas, il 
peut y avoir intérêt à connaître aussi exactement que possible, les varia¬ 
tions d’épaisseur d’un organe tel qu’un feuillet embryonnaire. Les 
méthodes de reconstructions employées sont insuffisantes pour donner 
des résultats sur ce point. Mes recherches sur l’évolution du feuillet 
intestinal primitif, recherches qu’on trouvera exposées plus loin, m’ont 
amené à imaginer une méthode de reconstruction graphique d’épaisseurs. 

projette sur un plan tous les points où le feuillet ou l’organe étudié ont 


c’est-à-dire 5 f*. La projection de ces points est faite sur un plan adopté, 
ou mieux sur des portions de plans qu’on place les unes à côté des 
autres, dans un plan principal unique, celui du dessin de la reconstruc¬ 
tion. En joignant par des lignes la projection des points d’égale épaisseur, 

seur du feuillet est inférieure à 5 f*, pour le grossissement indiqué, dans 
une même plage, supérieure à 5 /* d’une plage à l’autre. En recouvrant 

appropriée, on obtient une reconstruction représentant le feuillet étudié, 
par transparence; les zones les plus teintées correspondent aux régions 
les plus épaisses. 

Les renseignements que donne cette méthode peuvent être complétés 
utilement par la projection graphique ordinaire. Cette méthode parait 
surtout appelée à rendre service dans l’étude des premières phases 
embryonnaires. Il n’est souvent pas possible à ce moment d’examiner 








EMBRYOLOGIE GÉNÉRALE ET EMBRYOGÉNIE 


MÉTAMÉRIE EMBRYONNAIRE (S, 7, 18, 24, 26) 


On sait que la plupart des ébauches des principaux organes des 
Vertébrés sont segmentées, c’est-à-dire formées de portions semblables, 
juxtaposées en séries longitudinales. Le système musculaire, excréteur, 
même certaines parties du tube digestif telles que la région branchiale, 
présentent une disposition segmentaire très nette, qui persiste souvent 
chez l’adulte. Dans d’autres organes, cette métamérie est plus difficüe à 
mettre en lumière ; ainsi dans le cerveau antérieur primitif des Vertébrés 
supérieurs. 

Pour ce qui a trait à la métamérie de ce segment cérébral, mes 
recherches ont porté sur des embryons de Faisan doré et de Poulet (5, 7), 
on trouvera plus loin, au chapitre du système nerveux, leurs résultats 
systématiques. Je me bornerai à indiquer ici les caractères que pré¬ 
sentent les neuromères ou segments nerveux que j’ai observés. 

Ce sont des dilatations annulaires du tube cérébral, séparées par des 
constrictions intermédiaires, orientées suivant un plan perpendiculaire 
à l’axe du tube nerveux. Au stade le plus jeune (40 heures d’incubation) 
ces dilatations annulaires sont, chez le Faisan doré, absolument régu¬ 
lières et symétriques. Elles se traduisent sur les parois des vésicules 
cérébrales, à l’extérieur par des bourrelets latéro-dorsaux, à l’intérieur 
par des gouttières possédant une orientation identique. Les premiers 





sont séparés par des sillons, les secondes par des crêtes; crêtes et sillons 
se correspondent comme bourrelets et gouttières. Chacun des segments 
correspondant à un renflement extérieur du tubo nerveux, et limité par 
un sillon, possède les caractères fondamentaux du neuromère type, tels 
que les a décrits Orr : Les caractères de topographie que je viens briè¬ 
vement d’indiquer sont bien ceux de neuromères ; ceux de structure 
microscopique s’accordent aussi avec les données de Onu et deHiu,. Les 
cellules des segments nerveux que j’ai observés ont une disposition 
radiaire. Au niveau des dilatations neuromériques, les noyaux des cel¬ 
lules de la paroi, sont rangés près de la surface externe ; ils se rap¬ 
prochent de la surface interne au niveau des constnctions interseg- 

J’ai ainsi délimité cinq segments dans le cerveau antérieur primitif 
d’embryon de Poulet et quatre chez les embryons de Faisan doré. 
J’indiquerai plus loin quelle est leur destinée. 

Deux groupes d’organes paraissaient jusqu’ici échapper è la constitu- , 
tion segmentaire : les ébauches des glandes annexes de l’intestin moyen 

Au moyen de ma méthode de reconstruction graphique d’épaisseurs, 
j’ai constaté que chez les Amniotes, le premier rudiment du pancréas 
dorsal est formé de segments superposables à ceux du mésoderme 


D’après leur position, j’ai nommé ces segments, hypocœlomiques oü 
hypocordaux. Ils sont non seulement caractérisés par l’épaisseur plus 
grande du feuillet entodermique à leur niveau, par les zones minces qui 
les séparent, mais aussi par 1 abondance des cellules en karyokinèse. 

pu limiter à quatre paires de segments hypocœlomiques et à quatre 
segments hypocordaux l’ébauche du pancréas dorsal de l’Orvet, du 
Canard et d’un Chéiroptère, le Minioptère. Ce résultat concorde parfaite¬ 
ment avec ceux de Mayu et de Stôhu, qui ont figuré l’ébauche du pan¬ 
créas dorsal des Sélaciens et des Amphibiens s'étendant au-dessous de 

La première ébauche du foie m’a paru, par la même méthode et chez 






tiques (24). Par suite de leur incorporation précoce dans la lèvre anté¬ 
rieure de l’ombilic intestinal, il m’a été impossible jusqu’ici, de voir 

En ce qui concerne la corde dorsale, j’ai constaté un certain nombre de 
fois qu’elle présentait un aspect moniliforme dans la région céphalique 
de jeunes embryons d’Oiseaux (26). Ce fait n’est pas constant et même 
fort rare. Mais je dois rappeler que la segmentation de certains organes 

nettement qu’aux phases les plus précoces de leur formation ; 'c’est là 
un argument qui permet de considérer la segmentation du corps de 
l’embryon comme une disposition héritée des ancêtres des Vertébrés. 

Aux stades où l’on observe d’ordinaire la corde dorsale, cet organe 
n’est plus à l’état d’ébauche, mais a presque acquis son maximum de 
développement ; en l’absence de masses axiales de mésenchyme, elle 
joue seule le rôle de squelette embryonnaire. Je me suis donc adressé à 
des embryons très jeunes où apparaissait l’ébauche de la corde dorsale. 
J’ai utilisé des embryons de Minioptère. Par reconstruction graphique 
d’épaisseur et par examen de coupes sagittales, j’ai observé un véritable 
aspect segmentaire de la plaque cordale. Cette segmentation n’est pas 
toujours due à des différences d’épaisseur, mais quelquefois au groupe¬ 
ment très particulier des cellules. Peu de temps après que la corde s’est 
isolée du feuillet intestinal proprement dit, elle offre encore une dispo¬ 
sition nettement segmentaire principalement dans son tiers postérieur: 
les mitoses de ees cellules sont groupées surtout au centre de chaque 
segment et le canal cordai parait lui aussi se tronçonner d’une manière 
identique. 

Cette segmentation primitive disparaît totalement chez des embryons 
de Minioptère plus âgés. Au stade où elle est nettement visible, il n’est pas 
possible de trouver trace de segment mésodermique dans la région pos¬ 
térieure de l’embryon ; les neuromères sont assez peu nets, les segments 
cordaux semblent du reste coïncider à peu près avec leurs limites. 

Il n’est pas invraisemblable que chez les Oiseaux pareilles dispositions 
primitives se rencontrent ; l’état segmenté de la corde pourrait persister 






ces segments soient métamériques, il n’est plus possible de nier cette 
segmentation générale, en s’appuyant sur l’absence de segmentation des 
ébauches des glandes annexes de l’intestin moyen et de la corde dorsale. 

J’ajouterai que dans toutes ces recherches, je me suis toujours placé à 
un point de vue purement morphologique. J’ai considéré la métamérie 
ou segmentation générale du corps des Vertébrés, comme étant la cor¬ 
respondance exacte des limites entre les segments particulière dechaque 
organe, en faisant abstraction de toute explication hypothétique ou 
métaphysique, qu’il est possible d'attribuer à pareille disposition. 


MÉCANIQUE DU DÉVELOPPEMENT 
PHÉNOMÈNES DE TORSION DES EMBRYONS D’AMNIOTES 


Les embryons des Vertébrés présentent au début de leur développement, 
une symétrie bilatérale parfaite par rapport au plan médian sagittal ; ils 
sont alors complètement rectilignes et c’est par leur face ventrale qu’ils 
sont en contact avec le vitellus ou la vésicule blastodermique qui la 
représente. Les embryons des Anamniotes n’ont ultérieurement qu’une 
torsion sur un axe latéral, qui se produit dans un seul plan et qui tend 






Kœluker du reste, a fait remarquer depuis longtemps que la torsion 
sur l’axe longitudinal se produit au moment de la première apparition 
du capuchon amniotique céphalique. Les corrélations entre le degré de 
cette torsion et le développement de l’amnios sont parfaitement indiquées 
dans les planches de l’atlas de Mathias Duvai.. Pour ces différentes 
raisons : apparition de la torsion sur l’axe longitudinal chez les 
embryons des Amniotes, simultanéité de la production de cette torsion 
et de la formation du premier repli de l’amnios, maximum de torsion 
au niveau du point où l’embryon est en contact avec le capuchon 
amniotique céphalique, je crois qu’il est permis de supposer que cette 
torsion sur l’axe longitudinal dépend de l’existence de l’amnios (14, 
15, 16.) Les phénomènes de dyssymétrie dans la production de 
cette enveloppe embryonnaire (voir le chapitre des Enveloppes) ne per¬ 
mettent pas d’expliquer le sens de la torsion sur l’axe longitudinal, 
cette dyssymétrie étant de même sens quand la torsion de l’embryon est 
inversée. 

Lorsque chez des embryons parfaitement normaux, il y a absence 
d’amnios, la torsion normale sur l’axe longitudinal ne se produit pas. 
Sous l’influence de la pression du liquide sanguin qui circule dans 
l’ébauche du cœur, il se produit une légère torsion, inverse de celle des 
embryons pourvus d’amnios, dans la partie céphalique de l’embryon ; 
des projections graphiques montrent qu’il y a un véritable déroulement 
de l’anse cardiaque qui, fixée au blastoderme par les veines omphalo- 
mésentériques, agit seulement par son extrémité mobile sur la tête de 

La torsion sur l’axe longitudinal des embryons d’Amniotes est un 
phénomène grâce auquel peut se produire un enroulement sur un axe 
transversal et permet ainsi à un embryon très allongé comme celui des 
Reptiles ou probablement ceux des ancêtres des Oiseaux et des Mammi¬ 
fères, d’occuper un minimum de place dans la cavité du sac amniotique. 
Ces deux torsions principales me paraissent être des effets de l’accom¬ 
modation à l’habitat intra-amniotique, apparu chez les Vertébrés dont 



LOIS GÉOMÉTRIQUES RÉGLANT LA POSITION 
OU LES PREMIERS DÉVELOPPEMENTS DES ORGANES 
DE L’EMBRYON (24, 30) 


En traçant des graphiques, indiquant la position par rapport aux pro¬ 
tovertèbres d’un certain nombre de points, que j’ai déterminés très préco¬ 
cement chez les embryons d’Amniotes, Orvet, Canard, Minioptère, tels 
que la lèvre antérieure de l’ombilic intestinal, le bord antérieur et 
postérieur du pancréas dorsal, l’extrémité craniale de la première 
ébauche du canal segmentaire, j’ai obtenu des résultats qui peuvent 
être interprétés différemment en ce qui concerne la formation des 
segments mésodermiques (30). 

En admettant avec Kopsch et Fischel que les protovertèbres s’ac¬ 
croissent uniquement dans le sens cranio-caudal, mes graphiques 
montrent que la lèvre antérieure de l’ombilic intestinal, l’extrémité 
céphalique du canal segmentaire, l’ébauche du pancréas dorsal reculent 
progressivement vers l’extrémité caudale de l’embryon, mais de telle 
sorte que le rapport entre le nombre des protovertèbres situées en avant 
du bord antérieur du pancréas dorsal, et celui des protovertèbres 

J’ai proposé une autre interprétation de ces faits; j’ai pu constater en 
effet, contrairement à ce qu’avance Fischel que chez de très jeunes 
embryons de Canard et de Minioptère, il se forme en avant de la proto¬ 
vertèbre la plus antérieure, l’ébauche d’un nouveau segment mésoder¬ 
mique. D’après ma manière de voir, le bord antérieur du pancréas 
dorsal serait un point fixe, en avant et en arrière duquel s’ajouteraient 
les protovertèbres dans un rapport constant et invariable pour une 
espèce déterminée. 







ENVELOPPES EMBRYONNAIRES 


FORMATION ET SIGNIFICATION DE L’AMNIOS (15, 16) 


Mes observations d’embryons d’Oiseaux complètement dépourvus 
d’amnios mais bien conformés, la coquille de l’œuf étant intacte, 
s’élèvent contre la théorie purement mécanique de formation de l’am- 
nios, par enfoncement de l'embryon dans le vitellus. Il faut chercher la 
raison d’être de l’amnios dans une nécessité d’ordre physiologique : la 
présence d’un liquide dans lequel baigne l’embryon. Il faut remarquer 










APPAREIL DIGESTIF ET DÉRIVÉS 


DIVISIONS DU TUBE DIGESTIF (21, 24) 


Les opinions sont très partagées en ce qui concerne la limite entre 
l’intestin céphalique ou respiratoire et l’intestin moyen ou digestif. 

Des raisons tirées de l’anatomie de YAmphioxus et des Tuniciers 
amenèrent Balfour et Gegenbaur à placer le début de l’intestin moyen 

l’intestin antérieur ou céphalique. 

Mes recherches (21 et 24) ont confirmé l’opinion ancienne de 
Remak et la division plus récente adoptée par le Professeur Prenant. 
L’estomac, la première portion du duodénum, le foie, se développent 
aux dépens du même segment du tube digestif. La glande hépatique 
appartient indiscutablement à l’intestin moyen ou digestif. Les données 
histologiques s’accordent parfaitement avec les résultats embryologiques 
pour placer la limite postérieure de l’intestin céphalique à l’union de 
l'oesophage avec l’estomac. 



ORIGINE DES GLANDES ANNEXES DE L’INTESTIN MOYEN 
(18,24,25) 


Etablir quelle est l’origine des glandes annexes de l’intestin moyen 
des Vertébrés est de toute première importance pour connaître les rap¬ 
ports et la signification morphologiques de ces organes. 

Chez les embryons d’Anamniotes comme chez les Procordés adultes, 
les glandes annexes de l’intestin moyen apparaissent dans une région 
bien limitée. Celle-ci est située à l’extrémité antérieure de cet intestin 
digestif, région à laquelle Kupffer, Laguesse et plusieure autres 
auteurs ont donné le nom de zone hépato-pancréatique. Il est malaisé 
de caractériser mieux et autrement que par des rapports de voisinage 
entre les différentes ébauches hépatiques et pancréatiques, la zone 
hépato-pancréatique intestinale des embryons anamniotes. A part les 
Cyclostomes où la glande pancréatique annulaire marque suffisamment, 

hépato-pancréatique, voilées par l’abondant vitellus qui remplit et 
déforme le corps de leurs éléments cellulaires. 

Chez les Amniotes, au moment où se constituent le foie et le pancréas 
la’pureté des traits cellulaires n’est pas altérée par des amas vitellins. 
Tandis que chez les Anamniotes les cellules d’une même région, appar¬ 
tenant à un même feuillet, ont des dimensions et des formes très 
variables, il n’en est pas de même chez les Amniotes. 

Je me suis efforcé de rechercher dans les embryons de ces animaux, 
spécialement chez les Oiseaux, les limites de la région purement diges¬ 
tive de l’intestin moyen, la zone hépato-pancréatique. Grâce à l’emploi 
de ma méthode de reconstruction graphique d’épaisseurs, j’ai pu mon¬ 
trer que chez le Canard, le foie, les pancréas ventraux et dorsal appa¬ 
raissaient à des stades très précoces du développement, au moment où 




as à la constitution de l’intestin, par une épaisseur plus 
i bourrelet annulaire de l’intestin moyen se forme ; cet 
anneau massif, qui se décompose en plusieurs séries de tubercules à 
disposition segmentaire, peut se diviser d’après les rapports qu’il affecte 

lomiques et hypocordales. La première et la plus antérieure constitue 
le matériel cellulaire nécessaire à la production du foie ; des régions 
hypocœlomiques > 


s donnerc 


méthode m’a pc 
l’Orvet, et un Ms 
L’ébauche du 
glandes bien disl 
embryon d’un me 


srmisdefairee 
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une hypothèse sur la signification des glandes annexes de l'intestin 
moyen. Je pense que l’intestin moyen des ancêtres des Vertébrés possé¬ 
dait une formation répandue sur toutes ses parois, aux dépens de 
laquelle se sont différenciés le foie et les pancréas. Cette formation était 
essentiellement constituée par des séries d’unités glandulaires, de 
diverticules, par exemple, débouchant dans la région du tube digestif 
qui faisait suite à l'intestin respiratoire. Chacune de ces séries de glandes 
était disposée circulairement par rapport à l’intestin et correspondait à 
un segment mésodermique. L’arrangement de ces différents diverticules 
était le même pour chacun de ces segments glandulaires, c’est-à-dire 
que ces diverticules formaient également des séries longitudinales, 
appartenant à des adénomères 1 différents, mais qui possédaient toutes 
un point commun : leur rapport avec un même organe de l’animal, soit 






d’après mon hypothèse. 









INDIVIDUALISATION DES ÉBAUCHES HÉPATIQUES 
PANCRÉATIQUES AUX DÉPENS DES ÉPAISSISSEMENTS 
DE L’ANNEAU HÉPATO-PANCRÉATIQUE (20, 24, 31) 


En ce qui concerne le foie, j’ai pu constater que les épaississements 
hépatiques de l’anneau hépato-pancréutique contractaient avec la lèvre 

cette lèvre ombilicale et par conséquent de IWita anterwr présente 
une fixité remarquable pendant une période assez longue du développe¬ 
ment. Chez les Reptiles et les Mammifères, le diverticule hépatique se 
constitue par soudure des lèvres de la gouttière digestive immédiatemen t 
en arrière du bord fixe de l’ombilic intestinal, et par un phénomène de 
constricüon qui isole de la zone hypocœlomique les épaississements 
hépatiques et les englobe dans la paroi du diverticule. 

Chez les Oiseaux, tels que le Canard, seul le diverticule hépatique 
caudal prend naissance comme le cæcum hépatique primitif des Reptiles 
et des Mammifères. Un processus de constriction s’est surajouté à celui 
qui isole le diverticule caudal ; ainsi s’est constitué aux dépens des 
zones hypocœlomiques un nouveau diverticule, le diverticule dorsal. 
De ces deux conduits hépatiques primitifs, le caudal est donc seul 
homologable au diverticule unique des Reptiles et des Mammifères. 

L’orientation de l’anneau hépato-pancréatique par rapport à l’axe du 
tube digestif, varie suivant les espèces. Chez les Oiseaux, cet anneau 
est très fortement oblique par rapport à l’axe théorique du futur 
intestin moyen ; chez les Reptiles et les Mammifères, au contraire, sa 
direction se rapproche beaucoup d’une position perpendiculaire à l’axe 
du tube digestif. La conséquence de ce fait est la suivante : tandis que 
chez le Canard, les différents éléments de l’anneau hépato-pancréatique 
sont situés à une distance souvent considérable les uns des autres, chez 



Il en résulte que chez ces derniers animaux, lorsque les phénomènes 
de constriction signalés plus haut donnent naissance à l’ébauche hépa¬ 
tique, la zone de l’anneau hépato-pancréatique, qui donnera naissance 
aux pancréas ventraux est englobée dans la base du diverticule hépa¬ 
tique, ce qui ne se produit pas chez le Canard. Dans d’autres espèces, 
il est très probable que l’anneau hépato-pancréatique est perpendiculaire 
à l’axe intestinal et les pancréas ventraux ne se forment pas. Leurs 
ébauches paraissent donc se développer où elles en trouvent la place et 
quand elles ne sont pas précocement englobées dans celle du foie. 

Chez le Canard, la région de l’anneau hépato-pancréatique qui don¬ 
nera naissance aux premiers rudiments des pancréas ventraux, parait 
être formée par la réunion de deux parties de l’anneau, une portion 
principale et une accessoire. 

L’individualisation des ébauches pancréatiques ventrales, paraît être 
soumise à un certain nombre de variations ; chez le Canard, selon que 
son apparition est précédée ou non d’une évagination de la zone vei¬ 
neuse, les trois diverticules principaux qui la constituent seront 
branchés sur l’intestin, par l’intermédiaire d’un conduit unique, ou 
directement, et isolés les uns des autres. En plus de ces diverticules 
apparaissent, aux dépens de la même zone, des tubercules pleins ou des 
des rudiments de diverticules, qui se perdent dans la base des diver¬ 
ticules hépatiques primitifs et n’ont qu’une existence éphémère. 

J’ai observé ces bourgeons pancréatiques ventraux accessoires chez 

Chez le Poulet qui possède habituellement deux ébauches pancréa¬ 
tiques, j’ai observé un embryon de 73 heures d’incubation qui ne pré¬ 
sentait qu’une ébauche ventrale (31). 

une évagination de la région dorsale de la gouttière digestive. Dans les 
parois de la gouttière ainsi formée, sont incluses quatre paires d’épais¬ 
sissements segmentaires de la région hypocœlomique de l’anneau 
hépato-pancréatique et quatre tubercules hypocordaux. 




ÉVOLBTION ULTÉRIEURE DES ÉBAUCHES HÉPATIQUES 
ET PANCRÉATIQUES CHEZ LES OISEAUX 
FOIE (11, 29) 


Ces recherches ont porté sur le Canard. Son ébauche hépatique est 
constituée par deux diverticules qui prennent naissance par le processus 
indiqué plus haut. C’est le diverticule ventral ou caudal qui est le plus 
précoce. Les deux conduits primitifs sont de taille très inégale ; il se 

reuniens. Les travées épithéliales de l’ébauche hépatique se multiplient 
de plus en plus et contractent avec des ébauches vasculaires sanguines 
des rapports caractéristiques, le foie s’accroit considérablement en 
volume et prend l’aspect bilobé. 

Les canaux excréteurs dérivent des conduits hépatiques primitifs. Du 
diverticule cranial est né le canal hépato-entérique sur lequel se déve¬ 
loppe temporairement une dilatation comparable à la vésicule biliaire. 

Le diverticule caudal reste toujours perméable, à un certain stade, il 

cystique, ébauche de la vésicule biliaire, et un canal cystico-entérique. 
L’ébauche de la vésicule biliaire s’isole en partie du conduit hépatique 
caudal primitif et débouche dans le canal cystique, dérivé du canal 
cystico-entérique, au même niveau qu’un canal venu du parenchyme 
hépatique et qui correspond au canal hépato-cystique des embryons 
moins développés. 

PANCRÉAS (9, 10, 19, 24, 29) 

Chez certains embryons de Canard, les ébauches pancréatiques ven¬ 
trales sont représentées par trois diverticules isolés l’un de l’autre. Cette 
disposition persiste peu ; la portion proximale des diverticules s’isole de 







II! 




APPAREIL DIGESTIF ET DÉRIVÉS 


Le diverticule pancréatique ventral qui s’isole quelquefois chez 
l’embryon peut se retrouver chez l’adulte sous forme d’un cul de sac 
plissé, situé dans la muqueuse intestinale entre la portion terminale des 
conduits pancréatiques ventraux. 


GLANDES DÉRIVÉES DE L’APPAREIL DIGESTIF 
HYPOPHYSE (2,4,6) 


Les premières phases du développement de l’hypophyse des Chéirop¬ 
tères que j’ai étudiés, ont un aspect très particulier (2). Au début, 
l’hypophyse se présente sous la forme d’un diverticule aplati, sur lequel 
la première ébauche de l’infundibulum marque une empreinte. Celle-ci 
se transforme en une large échancrure, tandis qu’une crête verticale et 
médiane se développe sur l’ébauche hypophysaire et que les bords 
latéraux de ce diverticule s’épaississent progressivement. Ace stade, 
l’ébauche possède en section transversale un aspect trilobé, analogue à 
celui que Gaupp a reconnu à l’ébauche hypophysaire des Reptiles. En 
réalité, il n’y a pas, chez les Chéiroptères, trois diverticules hypophy- 

modifiée. . 

Ultérieurement la crête médiane s’atrophie sans donner naissance à 
des cordons glandulaires ; les bourrelets latéraux résultant de la trans¬ 
formation des bords latéraux du diverticule primitif, sont au contraire 
destinés à prendre une grande part dans la formation de la glande. Les 
lobes latéraux ainsi constitués ne semblent pas homologables à ceux que 
Chiarugi et Rossi ont signalé chez les Mammifères et les Oiseaux. 

— Chez le Canard, le diverticule hypophysaire présente à certains 
stades des connexions extrêmement intéressantes, avec les cavités 
céphaliques prémandibulaires (4, 6). Dans le courant du quatrième jour 
de l’incubation chez le Canard, l’intestin antérieur se prolonge en avant 
par une fente, l’homologue, d’après Kupffer, de l’intestin préoral de 
l’Ammoccete et de l’Esturgeon. Aux dépens du tissu qui borde cette 




fente naissent les cavités céphaliques et leur cordon d’union. La paroi 
ventrale de ce petit recessus est en contact avec la paroi dorsale de la 
poche hypophysaire. Cette dernière, de nature ectodermique, disparait; 
l’ébauche hypophysaire est alors limitée en arrière par une lame ento- 
dermique, unie aux cavités céphaliques par le cordon d’union tendu 
entre les cavités prémandibulaires. 

La moitié gauche de ce cordon disparait plus tard, probablement par 
suite du développement d’une branche vasculaire; la cavité prémandi- 

saire par un cordon cellulaire plein, destiné à disparaître ultérieurement. 




APPAREIL RESPIRATOIRE 


ORIGINE DES POUMONS CHEZ LES VERTÉBRÉS SUPÉRIEURS 
SIGNIFICATION DE L’APPAREIL PULMONAIRE 
(27, 28, 32, 33, 34) 


Les premiers stades du développement de l’appareil pulmonaire chez 
les Vertébrés supérieurs peuvent se caractériser de la façon suivante : 
l’organe en question prend naissance sur une région du tube digestif que 
















par une position intermédiaire chez le Poulet. C’est lii un phénomène h 
rattacher à l'accélération embryogénique sur laquelle Peuhiek a récem¬ 
ment attiré l’attention. Le développement du Poulet et du Minioptère se 
faisant plus rapidement que celui du Canard, les ébauches du poumon 
se sont rapprochées de la position qu’elles devront bientôt occuper à la 
face ventrale du pharyngo-œsophage. 

de changer de position chez les Vertébrés supérieurs actuels. Ce dépla¬ 
cement s’accompagne de la disparition d’une formation ancestrale, 
l’hypocorde. Cet organe, encore énigmatique, bien étudié chez les 
Oiseaux par M. Nicolas, est beaucoup plus développé chez le Canard 

blablement corrélation entre le déplacement du côté ventral des bour¬ 
geons des poumons et la disparition de la gouttière ou de la crête 
hypocordale. 






APPAREIL GÉNITO-URINAIRE 


ORGANE EXCRÉTEUR RUDIMENTAIRE DE LA RÉGION 
CLOACALE ET DISPOSITIONS PRÉSENTÉES 
PAR L’EXTRÉMITE CAUDALE DU CANAL DE WOLFF CHEZ 
LES OISEAUX (22, 23) 



plein, né de la paroi cœlomique, qui s’enfonce dans la région homologue 







aux reins précurseurs et primitifs des embryons d’Oiseau, mais il reste 
dans un état rudimentaire. A aucun moment n’apparaissent de forma¬ 
tions glomérulaires et ce n’est qu’exceptionnollement que l’une des 
vésicules débouche à la face ventrale du canal de Wolff. 

Cet organe excréteur rudimentaire qui disparaitra peu de temps après 
sa formation n’est pas comparable au rein caudal des Téléostéens 
signalé par Félix, mais d’après les données de cet auteur, on peut le 
considérer comme appartenant à la même génération de canaliculcs 
excréteurs que ceux du mésonéphros. 

— D'après mes observations chez les embryons de Canard et d’Oie, le 
canal de Wolff s’accroît vers l’extrémité caudale aux dépens de ses 
propres éléments, sans aucune connexion avec l’ectoderme ou le méso¬ 
derme (23). Lorsque la queue de l’embryon se forme, grâce aux plisse- 

mateux, homologue de la pièce intermédiaire, puis continuant â 
s’allonger, il vient s’appliquer contre la paroi du cloaque sur une cer¬ 
taine longueur. A ce niveau l’entoderme est légèrement soulevé en une 
crête longitudinale, mais sans donner naissance à de véritables cornes 
du cloaque. La fusion du canal de Wolff et de l’intestin cloacal se fait 
alors en plusieurs points, le canal parait déboucher dans le tube 
digestif par plusieurs orifices ; finalement toute la portion du conduit 
urinaire primitif qui longe le cloaque se fusionne avec lui : l’extrémité 
postérieure et primitive du canal de Wolff ne répond donc pas au 
point où ce conduit se jette dans l’intestin postérieur chez des embryons 
relativement âgés. Parfois le canal de Wolff après s’être accolé suivant 
une certaine longueur, à la paroi du cloaque, continue à s’accroître vers 
l’extrémité de l’embryon et vient se placer à la face ventrale et latérale 
de l’intestin caudal. 

La queue des embryons d’Oiseau, région qui possède déjà un certain 
nombre d’organes rudimentaires aurait ainsi un rudiment d’organe 
excréteur, et l’abouchement du canal de Wolff dans le cloaque serait: 
peut-être comme l’ouverture de l’intestin au proclodaeum, une dispo¬ 
sition acquise durant l’évolution phylogénétique des Vertébrés. ' 









APPAREIL NERVEUX 


MÉTAMÉRIE ET PREMIERS STADES DE DÉVELOPPEMENT DU 
CERVEAU ANTÉRIEUR PRIMITIF DES OISEAUX (8, 7) 


J’ai indiqué précédemment les caractères des segments métamëriques 
que présente le cerveau antérieur primitif des embryons d’Oiseau. Chez 
le Faisan doré, des quatre neuromères du cerveau antérieur, le premier 



donnera le lobe olfactif impair ; le second fournira le prosencéphale, 
sur le toit les vésicules hémisphériques, sur les parois latérales les 






ou saccus vasculosus, région où se développera plus tard le processus 
infundibulaire. Le troisième neuromère formera le parencéphale, du 
côté du toit une épiphyse, sur le plancher le sinus dorsal de l’infiindi- 
bulum ou recessus mamillaire de His. Du quatrième neuromère dérive 

le diencéphale qui proémine du côté ventral où se développera la région 

interpédonculaire. 

Chez le Poulet, il y a oinq neuromères dans le cerveau antérieur ; le 
lohe olfactif impair, dérive chez cet Oiseau de la fusion de deux neuro¬ 
mères, et correspond chez le Faisan à un seul segment métamérique. ü 
acquiert donc même valeur que le prosencéphale, le parencéphale et le 
diencéphale ; c’est un encéphalomère du cerveau antérieur. 

La segmentation primitive observée chez les Oiseaux par Hill laisse¬ 
rait donc des traces persistantes qui se raccordent avec les divisions 
métamériques secondaires ou encéphalomériques décrites par Zimmer¬ 
mann, Froriep, Neumayeh. 

la disposition métamérique des formations du toit du cerveau antérieur 
primitif, épiphyses et commissures. Les formations du plancher du 

segmentaire. 


ÉPIPHYSES ET PARAPHYSES (7, 47) 


J’ai observé chez de jeunes embryons de Faisan doré une évagination 
du toit du parencéphale, segment du corveau antérieur primitif (7). Cette 
évagination n’est pas l’épiphyse postérieure ou pinéale qui se dévelop¬ 
perait sur une région contiguë 4 la vésicule cérébrale moyenne; elle ne 
répond pas non plus à l’épiphyse antérieure ou paraphyse ; en effet, 

ticule que j’ai observé serait plutôt l'homologue d’un organe que Hill a 
décrit chez un Poisson, Coregtmus albus. Cet organe serait d’après 
Kupefeb une troisième épiphyse, intermédiaire à la paraphyse et à 
l’épiphyse pinéale. Je ne l’ai observée que chez le Faisan et ne l’ai pas 





rencontrée chez d’autres embryons d’Oiseaux. Elle serait à rapprocher 
également de la vésicule épiphysaire antérieure des Cyclostomes à 
laquelle Studnicka conteste la qualification de paraphyse en l’assimilant 
à la vésicule antérieure de Coregonm à cause de ses rapports avec la 
commissure supérieure, formation qui n’était pas encore développée 
chez les embryons de Faisan que j’ai étudiés. 

— A un certain stade du développement des Sélaciens, Loov a observé 
sur le toit du cerveau intermédiaire des vésicules paires, ébauches pas¬ 
sagères d’yeux pariétaux disparus, dont une paire donnerait par fusion 
l’organe pinéal. Locy aurait aussi retrouvé ces vésicules optiques acces¬ 
soires chez l’embryon dé Poulet de vingt-quatre heures. Saint-Remy a 
observé sur les bords d’une plaque cérébrale d’embryon de Poulet anen- 
céphale, des vésicules creuses, issus de l’épithélium nerveux. Saint- 
Remy, dont l’interprétation est admise par Rabaud, pense que son 
observation peut prouver que le mode de développement actuel de 
l’épiphyse et de la paraphyse chez les Oiseaux, aux dépens d’une 
ébauche impaire, a été précédé d’un mode de développement aux dépens 
d’ébauches paires. 

J’ai retrouvé les mêmes vésicules chez des embryons anencéphales 
(47); mais j’ai toujours vu coexister avec les vésicules situées sur les 
bords de la plaque médullaire, d’autres bourgeons creux ou pleins situés 

comme de simples bou rgeons massifs ou kystiques sans valeur phy¬ 
logénétique. Chez un embryon de Poulet de quatre-vingtrdix-huit heures 
dont le cerveau antérieur était normal, j’ai cependant observé une double 

embryons anencéphales. ce dernier embryon de Poulet avait été soumis 
à des influences tératogènes ; pas plus que les précédents il n’est donc 
possible de se servir de cette observation pour confirmer les indications 







APPAREIL CIRCULATOIRE 


ORIGINE DE L’ÉBAUCHE CARDIAQUE DES OISEAUX (13) 
L’ébauche du cœur des Oiseaux tire son origine de cellules mésenchy¬ 


mateuses nées de l’entoderme ou du mésoderme, au-dessous des pre¬ 
miers rudiments du cœlomc, à l’extrémité céphalique de l’embryon. Ces 



prochent l’un de l’autre, au-dessous de la splanchnopleure et arrivent 
presque en contiguïté, en arrière de l’union médiane des deux cavités 

rente suivant le point considéré. Latéralement, les tractus cellulaires 

vaisseau, les veines vitellines ; par contre, là où les deux groupes de 
cellules sont voisins l’un de l’autre, séparés seulement par un léger 
intervalle, les deux ébauches*proprement dites du cœur sont formées de 
cellules peu serrées, lâchement unies entre elles et laissant dans leurs 
intervalles de larges vacuoles. 

Les ébauches cardiaques proprement dites ou endocardiques ainsi 














l’ébauche cardiaque lorsque cette dernière continue à s’allonger, alors 
que ses deux extrémités se rapprochent l’une de l’autre, par suite du rétré¬ 
cissement d% la cavité pariétale. L’anse cardiaque classique de l’embryon 


RESTES VALVULAIRES NORMAUX ET ANORMAUX 
DANS L’OREILLETTE DROITE DU COEUR HUMAIN ADULTE 
FORMATION DE LA CLOISON INTERAURICULAIRE (4, 45) 


Depuis les remarquables travaux de Born et de Rose le développe¬ 
ment de la cloison interauriculaire des Mammifères est désormais connu. 
L’anatomie descriptive ne semble pas avoir bénéficié jusqu’ici des décou¬ 
vertes de ces embryologistes. 

J’ai eu l’occasion d’examiner un cœur de femme âgée qui présentait 
des formations réticulées que Chiari et Przewoski ont rapporté à la 
transformation de la valvule veineuse droite du cœur de l’embryon (1) 
La zone ovale de ce cœur était aussi très développée et perforée en 
plusieurs points. J’ai interprété l’existence de ces orifices d’après les 
données de Born, Rose et Lindes. Ce sont des perforations qui font 
communiquer chez l’embryon, pour des raisons physiologiques, la cavité 
du cœur droit avec celle du cœur gauche. Lorsque la circulation pulmo¬ 
naire prend un développement considérable, l’oreillette gauche reçoit 
autant de sang que la droite ; les perforations de la cloison interauri¬ 
culaire n’ont plus aucun rôle. Elles sont pour la plupart oblitérées par 
végétation de l’endocarde et formation de conjonctif élastique. Il arrive 
fréquemment chez les animaux, (Rose, Bruch) plus rarement chez 
l’homme (Rokitansky) qu’elles ne soient pas oblitérées par la végéta¬ 
tion endocardique ; elles persistent alors sans occasionner aucun trouble 
pathologique. 


urs d’enfants, 




soit sur des cœurs d’adultes, des restes plus ou moins accentués de la 
valvule veineuse gauche de l’embryon (45). Souvent même l’espace 
intersepto-valvulaire, compris entre la valvule veineuse gauche et la 
cloison primaire des oreillettes, persiste totalement ou en partie ; il est 
le plus souvent en communication avec la cavité de l’oreillette par des 
perforations de la valvule. L’appareil valvulaire veineux de l’embryon 
ne semble donc pas s’atrophier au niveau de la veine cave inférieure ; 
la valvule veineuse droite donne la valvule d’Eustachi ; la valvule vei¬ 
neuse gauche se soude plus ou moins complètement à lacloison interau- 



SQUELETTE. LIGAMENTS. MUSCLES 


VARIATIONS DES INSERTIONS MUSCULAIRES 
SUR LA TUBÉROSITÉ ISCHIATIQUE CHEZ L’HOMME (49) 



durant l’évolution ontogénétique de l’embryon humain. Aussi le grand 
ligament sacro-sciatique a-t-il été considéré comme le vestige de la por¬ 
tion du biceps primitivement comprise entre l’ischion et l’iléon et des 






EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE 


INFLUENCE TÉRATOGÉNIQUE DE LA LÉSION DES ENVELOPPES 
SECONDAIRES DE L’ŒUF DE POULE (3b, 36, 50) 


En recherchant l’effet d’inoculations de diverses cultures microbiennes 
sur des œufs de Poule, j’ai constaté qu’une piqûre des enveloppes secon¬ 
daires de l’œuf possédait une influence troublante sur l’évolution de 
l’embryon. 

Les piqûres pratiquées aseptiquement et portant au voisinage du 
point culminant de l’œuf, par conséquent près du germe, donnent assez 
fréquemment naissance à une adhérence plus ou moins résistante, entre 
le point lésé de la membrane coquillière et la région du germe située 
immédiatement au-dessous. A ce niveau il y a absence totale d’éléments 
cellulaires du blastoderme. Ce résultat est du reste d’ordre secondaire 
dans la production des troubles du développement. 

D’une façon générale la piqûre des enveloppes secondaires de l’œuf, 
faite dans le voisinage du germe, a une action tératogène très puissante 
sur l’embryon et sur ses annexes. Elle produit aussi un grand nombre 
d’arrêts de développement et de déviations de l’embryon. Les piqûres 
faites au voisinage de la grosse et de la petite extrémité de l’œuf, 
donnent des résultats identiques. 

Les lésions portant au niveau du point le plus inférieur de l’œuf, 



dans le voisinage du germe a une puissance tératogène moins considé¬ 
rable que la lésion des trois enveloppes à ce niveau. 

Pour restreindre l’effet de la piqûre à l’albumine qui avoisine le 
germe, il suffit de piquer l’œuf au niveau du point culminant, puis de 
le retourner de 180 degrés. La couche d’albumine en contact avec le 


La piqûre de la membrane coquillière dans les environs du germe 
parait avoir une très grande influence tératogénique ; elle peut être 
comparée à la lésion de l’endothélium des vaisseaux, capable d’apporter 
des troubles considérables dans le liquide sanguin. L’œuf de Poule se 
comporte comme un véritable organisme dont toutes les portions ont 
une importance et dont les lésions, en apparence insignifiantes, peuvent* 
modifier plus ou moins profondément l’évolution de l’embryon. 


SPÉCIFICITÉ DE L’ACTION TÉRATOGÉNIQUE DE LA PIQURE 
DES ENVELOPPES SECONDAIRES DE L’ŒUF DE POULE (41) 


On ne connaît pas jusqu’ici de procédé tératogénique ayant une 
action spécifique sur les embryons des Vertébrés supérieurs, spéciale¬ 
ment sur les œufs d’Oiseaux. Dareste, Fol et Warynski ont échoué 
dans leurs recherches. L’action tératogène de la piqûre des enveloppes 
de l’œuf se localise nettement à une partie du germe. Dans le cas de piqûre 
au niveau du blastoderme, 78 p. 100 des malformations produites appar- 




VARIATIONS EXPÉRIMENTALES DANS L’ORIENTATION 
DE L’EMBRYON DANS L’OEUF DE POULE (44) 

La piqûre des enveloppes secondaires de l’œuf de Poule, détermine 
un grand nombre de déviations de l’embryon et une proportion assez 
forte d’interversions ou rotations de 180 degrés. Ces déviations ne me 
paraissent devoir être rapportées qu’à la mobüité du jaune à l’intérieur 
de l’albumine. Pourtant dans un cas, j’ai observé un embryon parfai- 

subi aucune rotation. Il peut donc y avoir déviation de l’embryon sans 
rotation du reste du blastoderme. 

L’inversion de la torsion sur l’axe longitudinal de l’embryon est assez 
fréquente, la position de la chambre à air ne semble avoir aucune 
influence sur le sens de cette torsion. 





ANOMALIES EXPÉRIMENTALES DE L’AIRE VASCULAIRE 
D’EMBRYON DE POULET (43) 


Les arrêts de développement de l’aire vasculaire, l’absence de forma¬ 
tions de vaisseaux par transformation des cordons sanguins primitifs 
obtenus par piqûre de l’œuf, coïncident avec une atrophie de l’embryon 
suivie de dégénérescence. Dans ces cas, la mort de l’embryon ne me 
parait pas due à la transformation incomplète des cordons sanguins 
primitifs en vaisseaux et en globules sanguins, mais à une toute autre 
origine. En effet, j’ai observé des embryons qui se développaient norma¬ 
lement et vivaient un certain temps, l’aire vasculaire ne renfermant que 
de très rares vaisseaux, et ces derniers étant très pauvres en globules 

Une très légère pression, comme celle occasionnée par un débris de 
coquille suffit pour arrêter complètement, en un endroit déterminé, le 
développement du blastoderme. 

Il est possible de déterminer ainsi des encoches très profondes dans 
l’aire vasculaire ; mais ces déformations par défaut ne semblent avoir 
aucune influence sur l’évolution normale de l’embryon. 

Lorsque l’encoche du bord de l’aire vasculaire ne correspond pas à 
l’origine d’un gros tronc vitellin, le cours des vaisseaux extra- 
embryonnaires peut-être régulier. Dans le cas contraire, les modifications 

vitellins peut se rencontrer quelquefois ; elle n’est pas en rapport direct 
avec le côté où siège la déformation de l’aire vasculaire et peut coïncider 
avec une disposition parfaitement normale de l’embryon et des vaisseaux 


Sur une aire vasculaire à contour parfaitement régulier, la piqûre de 
l’œuf détermine parfois des distributions anormales de vaisseaux : asy¬ 
métries, atrophie d’un territoire vasculaire, suppléance par le vaisseau 



malformations expérimentales du système nerveux 

ET DE SES DÉRIVÉS CHEZ L'EMBRYON DE POULET 
(37, 38, 39, 40, 42, 46, 47, 48) 


L’action tératogénique de la piqûre de l’œuf se localisant presqu’exclu- 
sivement sur le système nerveux, il est facile d’obtenir ainsi an grand 
nombre d’anomalies des ébauches cérébrales et médullaires. 

Il existe un certain rapport entre la position de la piqûre et les 
régions de la plaque médullaire où la fermeture en un tube nerveux ne 

s’effectue pas. Lorsque la piqûre porte en avant de l’embryon, la non- 

soudure des lèvres de la gouttière médullaire s’observe surtout dans la 

région cérébrale et se prolonge rarement dans la zone médullaire du 

tube nerveux (37). 

Dans les cas de piqûre en arrière du germe, il est rare de trouver la 
plaque médullaire étalée seulement dans la région cérébrale ; plus rare 
encore d’observer l’absence de transformation en tube nerveux limitée 
à la région médullaire ; le plus fréquemment, lorsqu'il y a non-soudure 
des lèvres de la gouttière médullaire, c’est sur toute la longueur de 
l’axe nerveux qu’elle s’est produite. 

Dans ces cas d’étalement, la croissance de la plaque médullaire se fait 
surtout en épaisseur ; malgré ce fait, la lame nerveuse peut présenter 
dans la région cérébrale, par exemple, une extension dans le sens trans¬ 
versal assez considérable. Il n’est pas très rare alors de voir prendre 
naissance un tube nerveux d’apparence normale par un processus d’ordre 

La lésion des enveloppes de l’œuf détermine quelquefois chez l’em¬ 
bryon des absences de développement de portions de la plaque médul¬ 
laire (38). Ces anomalies ne déterminent pas de grandes déformations 
du corps de l’embryon ; le mésenchyme compense la malformation. Par 
contre, l’atrophie ou le non-développement de Taxe nerveux sur une 
trèsgr 1 1 n„ue nt a nent, surtout du côté du corps de Wolff, des 











modifications importantes. Lorsque la plaque nerveuse reste étalée, la 
forme du corps de l’embryon est peu modifiée dans la région médullaire, 
plus altérée dans la région céphalique : l’hypocorde, la corde et les 
fentes branchiales en ressentent les effets. Les ébauches oculaires 
primitives présentent dans les mêmes expériences de nombreuses ano¬ 
malies (39). Leur absence ou leur atrophie sont fréquentes. Il n’y a 
jamais d’ébauche cristallinienne du côté où l’une des deux vésicules 
optiques ne s’est pas développée. L’ébauche du cristallin correspond 


beaucoup plus rares ; je ne les ai observés que dans la région médullaire. 
Ds sont susceptibles de donner naissance à une anomalie fort curieuse, 
l’ourentérie (48). Dans ce cas, au niveau du point où les aortes se con¬ 
tinuent avec les artères omphalo-mésentériques, il se produit un dédou¬ 
blement du tube nerveux suivant un plan frontal. Le tube nerveux ven 
tral et la corde dépriment l’entoderme, font saillie à l’intérieur de la 



à s’accroître aux dépens des éléments de la ligne primitive ainsi qu’il 
résulte des recherches expérimentales de Kopsch. La portion de tube 
nerveux et de corde dorsale invaginés correspondra donc à l’extrémité 
caudale primitive. 

Chez d’autres embryons la position intra-intestinale de l’extrémité 
caudale unique est due à l’interversion de phénomènes normaux : Le 
bourgeon caudal s’incurve avant qu’un reploiement du blastoderme 
n’ait limité l’extrémité postérieure de l’embryon et donné naissance à 
l’intestin cloacal. L’appendice caudal pénètre dans le tube digestif en 
croisant l’axe de ce tube en avant de la membrane anale, de l’intestin 
caudal et de l’origine de l’allantoïde. 

L’ourentérie est une anomalie locale n’entrainant par sa présence 
icune perturbation grave dans 1’ 
i’elle puisse se produire chez les 
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